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Brennstof f zellensystem 



Die Erfindung betrifft ein Brennstof f zellensystem gemali dem 
Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs . 

Wasserstoff wird als Brennmittel fur Brennstof f zellensysteme 
eingesetzt. In der US-A1-5, 728 , 483 1st ein stationares 
Brennstof f zellensystem beschrieben, bei dem Wasserstoff in 
flussiger Form in einem Tank gespeichert wird und zum Betreiben 
der Brennstof fzelle verdampft wird. Urn Wasserstoff verluste beim 
Befullen des Tanks und Lagern des fllissigen Wasserstoffs zu 
verringern, wird ein Wasserstoff speicher mit einem Wasserstoff- 
Absorber eingesetzt, welcher aus dem Fliissigwasserstof f tank 
entweichendes Wasserstoff gas absorbiert. Der 

Wasserstoffabsorber dient als Puffer, urn den stark 
unterschiedlichen Wasserstoff bedarf der Energieanlage zwischen 
Tag- und Nachtbetrieb auszugleichen . Bei Bedarf wird der 
Wasserstoffabsorber mit einem Warmetragermedium beaufschlagt 
und erwarmt, so daft Wasserstoff gas entsteht, welches dann der 
Brennstof fzelle zugefiihrt . wird. Das Warmetragermedium wird 
gleichzeitig zur Kuhlung der Brennstof fzelle verwendet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Brennstof f zellensystem anzugeben, welches speziell "fur mobile 
Brennstof f zellenanlagen geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Brennstof f zellensystem mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 



Bei einem er f indungsgemafien Brennstof f zellensystem ist ein 
Heizkreislauf eines Reservoirs fur kryogene Meciien zum Erwarmen 
und/oder Verdampfen des kryogenen Mediums uber einen ersten 
Warmetauscher direkt mit einem Kuhlkreislauf der 
Brennstof fzelleneinheit gekoppelt - 

Bevorzugt ist der Warmetauscher zum Abfuhren der Abwarme aus 
dem Brennstof f zellensystem vorgesehen. 

Ein bevorzugtes kryogenes Medium ist flussiger Wasserstoff . 

Der besonderen Vorteil ist darin zu sehen, daft zum Verdampfen 
des flussigen Wasserstoffs bereits die geringe Abwarme einer 
Brennstof fzelle mit einer niedrigen Betriebstemperatur 
ausreichend ist. Dadurch wird eine giinstige Reduzierung der 
Systemgrofte, des Gewichts und der Kosten des Kuhlsystems des 
Brennstof fzellensystems erreicht . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den weiteren Anspriichen und der Beschreibung hervor. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher 
beschrieben, wobei die Figur zeigt 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines bevorzugten 

Brennstof fzellensystems . 

In Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung eines bevorzugten 
Brennstof fzellensystems dargestellt. Ein Reservoir 1 fur ein 
kryogenes Medium stellt ein Brennmittel fur eine 
Brennstof fzelleneinheit 2 bereit. Das Brennmittel entsteht, 
indem das kryogene Medium liber eine Leitung 13 in einen ersten 
Warmetauscher 3 gelangt und dort erwarmt und/oder verdampft 
wird. Das Brennmittel wird dann uber eine Leitung 14 in die 
Brennstof fzelleneinheit 2 geleitet. Ein bevorzugtes Brennmittel 
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ist Wasserstoff H 2 , ein bevorzugtes kryogenes Medium ist 
flussiger Wasserstoff LH 2 oder tiefkaltes Wasserstoff gas . 

Das Reservoir ist vorzugsweise ein superisolierter und/oder 
vakuumisolierter Kryostat , • bei dem ein Isoliermantel 1.1 den 
Tank mit fliissigem kryogenen Medium 1.2 und gasformigem Medium 
1.3 umgibt. Eine. etwaige Isoliermantelung der Leitung 13 vom 
Reservoir 1 zum Warmetauscher 3 ist nicht dargestellt. In der 
Leitung 13 und/oder 14 kann noch ein Dosierventil vorhanden 
sein, urn die Menge des der Brennstof f zelleneinheit 2 
zugefiihrten Brennmittels zu beeinf lussen . 

Die Brennstof f zelleneinheit 2 weist zumindest eine nicht 
dargestellte Brennstof fzelle mit Anodenraum und Kathodenraum 
auf, welche durch eine ionenleitende Membran getrennt sind. 
Vorzugsweise sind eine Mehrzahl von Brennstof fzellen 
vorgesehen, die so elektrisch verschaltet sind, daft sie z.B. 
die Antriebsenergie fur ein Fahrzeug bereit stellen konnen. 
Bevorzugt ist eine Brennstof f zelleneinheit 2 mit 
Brennstof fzellen mit Polymerelektrolytmembran (PEM- 

Brennstof fzellen) . Die Brennstof f zelleneinheit 2 weist einen 
Kuhlkreislauf 4, 5, 9 auf. Eine Kuhlmittelleitung 5 fuhrt ein 
Kiihlmedium zu einem zweiten Warmetauscher 9. Warmetauscher 9 
ist zweckmafiigerweise ein Konvekt ionswarmetauscher , der Abwarme 
aus der Brennstof f zelleneinheit 2 abfiihrt und z.B. mit einen 
Lufter 10 gekuhlt wird. Der Warmetauscher 9 kann auch ein 
Strahlungswarmetauscher sein. Das Kiihlmedium wird mit einer 
Pumpe P umgewalzt und vom Warmetauscher 9 aus uber Leitung 4 
zur Brennstof f zelleneinheit 2 zuruckgef uhrt . Als gunstiges 
Kuhlmedium wird Wasser verwendet oder ein Wasser /Glykol-Gemisch 
mit ausreichend geringem elektrischem Leitwert. Besonders 
gunstig ist dabei der niedrige' Gef rierpunkt , der deutlich 
unterhalb von 0°C liegt, z.B. bei -35°C. 



Parallel zum Kuhlkreislauf 4, 5, 9 der Brennstof f zelleneinheit 
wird ein weiterer Kreislauf 6, 1, 8 angekoppelt und mit 
demselben Kuhlmedium versorgt. Das Kuhlmedium der 
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Brennstof f zelleneinheit 2 stellt nunmehr jedoch das Heizmedium 
des Warmetauschers 3 dar, der im Stromungsweg des Kuhlmediums 
in diesem Heizkreislauf 6, 7, 8 angeordnet ist. Die Temperatur 
des Kuhlmediums der Brennstof f zelleneinheit 2 ist zumindest im 
Normalbetrieb ausreichend, • urn den f lussigen Wasserstof f zu 
erwarmen und zu verdampfen. 

Im Stromungsweg des Heizkreislauf s 6, 7 , 8 kann noch ein 
Kondensatkiihler 12 angeordnet sein, welcher z.B. zur 
Wasserabscheidung aus Brennstof fzellenabgas eingesetzt werden 
kann . 

Weiterhin ist im Heizkreislauf 6, 7, 8 giinstigerweise eine 
Kiihleinrichtung 11 angeordnet, welche zur Kiihlung der 
Komponenten und Leistungselektronik des Brennstof fzellensystems 
vorgesehen ist. Der Vorteil ist, daB zum Kiihlen der 
Brennstof f zelleneinheit 2, der Elektronik des 

Brennstof fzellensystems und zum Heizen des Warmetauschers 3 ein 
einziger Kreislauf, der sich aus dem Kiihlkreislauf 4, 5, 9 und 
dem Heizkreislauf 6, 7, 8 zusammenset zt , und ein einziges 
Kiihlmedium ausreichend ist. Der Kiihl/Heizkreislauf 6, 7, 8, 4, 
5, 9 erlaubt eine sehr kompakte Anordnung. Der Warmehaushalt 
des Systems kann sehr gunstig beeinflufit werden. Besonders in 
einem mobilen Brennstof fzellensystem sind hohe Anf orderungen an 
Kompaktheit und Gewicht des Systems gestellt. 

Ublicherweise miissen fur PEM-Brennstof f zellensysteme, die bei 
niedrigen Betriebstemperaturen unter 100°C arbeiten, die aber 
hohe Umgebungstemperaturen von bis zu 40°C tolerieren miissen, 
aufwendige und schwere Kuhleinrichtungen vorgesehen sein. 
Besonders in komplexen Brennstof fzellensystemen, etwa in 
Brennstof f zellenf ahrzeugen, fallen grolie Mengen an Abwarme auf 
engem Raum an, z.B. von Leistungselektronik, 

Wasserwiedergewinnung, Brennstof fzellenkuhlung, Ant riebs kiihlung 
etc., die gleichzeitig zuverlassig abgefiihrt werden miissen. Die 
erf indungsgemafte Anordnung erlaubt eine sehr vorteilhafte 
Kombination der Anf orderungen an eine Warmeabfuhr aus dem 
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Brennstof f zellensystem . mit den Anf orderungen an die Erwarmung 
bzw. das Verdampfen eines kryogenen Mediums. Das Verdampfen 
etwa von fliissigem Wasserstoff erfordert Energie. Das 
Zusammenf iihren der Warmeabfuhr aus dem Brennstof f zellensystem 
und dem Brennstof f zellenf ahrzeug mit dem Warmebedarf der 
Verdampfung von fliissigem Wasserstoff vereinfacht den 
Warmehaushalt und das Kiihlsystem des Brennstof f zellensystems . 

Besonders giinstig ist, dafi bereits das niedrige 

Temperaturniveau der PEM-Brennstof f zellenabwarme fur das 

Verdampfen des Wasserstoff s genutzt werden kann. Mit der 

erf indungsgemafien Vorrichtung kann in einem 

Brennstof f zellenf ahrzeug mit einem Tank mit fliissigem 

Wasserstoff ein merklicher Anteil von bis zu 25% der insgesamt 
anfallenden Abwarme zur Verdampfung von fliissigem Wasserstoff 
verwendet werden. - 



Giinstig ist auch, statt der iiblichen voluminosen Rohrbiindel- 
Verdampfer zum Verdampfen des kryogenen Mediums kompakte 
Warmetauscher zu verwenden, bevorzugt Plattenwarmetauscher / 
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Patentans p ruche 



1. Brennstof f zellensystem mit einem Reservoir (1) fur 
kryogene Medien, einer Brennstof f zelleneinheit (2) mit 



Brennstof fzelleneinheit (2) mit Brennmittel (H 2 ) aus dem 
Reservoir (1) beauf schlagbar ist,. und zumindest einem ersten 
Warmetauscher (3) in einem Kuhlkreislauf (4, 5, 9) zum Kiihlen 
der Brennstof fzelleneinheit (2), wobei mittels Warme aus dem 
ersten Warmetauscher (3) zumindest mittelbar Brennmittel (H 2 ) 
aus dem Reservoir (1) bereit stellbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft ein Heizkreislauf (6, 7 , 8) des Reservoirs (1) zum Erwarmen 
und/oder Verdampfen des kryogenen Mediums (H2) iiber den ersten 
Warmetauscher (3) direkt mit dem Kuhlkreislauf (4, 5, 9) der 
Brennstof fzelleneinheit (2) gekoppelt ist. 

2. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft im Heizkreislauf (6, 7, 8) des Reservoirs (1) eine 
Kuhlvorrichtung (11) fur Leistungselektronik des 

Brennstof f zellensys terns angeordnet ist . 

3. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft im Heizkreislauf (6, 7, 8) des Reservoirs (1) ein 
Kondensat kiihler (12) zum Auskondensieren eines Mediums des 
Brennstof f zellensystems angeordnet ist . 



zumindest 



emer 



Brennstof fzelle , 



wobei 
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4. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft im KUhlkreislauf (4, 5, 9) der Brennstof fzelleneinheit (2) 
ein zweiter Warmetauscher (9) als Strahlungswarmetauscher oder 
Konvektionswarmetauscher angeordnet ist . 

5. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft als erster Warmetauscher (3) zum Erwarmen und/oder 
Verdampfen des kryogenen Mediums (H 2 ) ein Plattenwarmetauscher 
vorgesehen ist. 

6. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft das kryogenen Medium (H 2 ) fliissiger Wasserstoff ist. 

7. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Brennstof fzelleneinheit (2) eine PEM-Brennstof f zelle 
auf weist . 
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Zusammenf as sun g 



Die Erfindung betrifft ein Brennstof f zellensystem mit einem 
Reservoir fur kryogene Medien, einer Brennstof f zelleneinheit 
mit zumindest einer Brennstof fzelle, wobei die 

Brennstof f zelleneinheit mit Brennmittel aus dem Reservoir 
beauf schlagbar ist, und zumindest einem ersten Warmetauscher in 
einem Kuhlkreislauf zum Kuhlen der Brennstof f zelleneinheit , 
wobei mittels Warme aus dem ersten Warmetauscher (3) zumindest 
mittelbar Brennmittel aus dem Reservoir bereit stellbar ist, 
wobei ein Heizkreislauf des Reservoirs zum Erwarmen und/oder 
Verdampfen des kryogenen Mediums liber den ersten Warmetauscher 
direkt mit dem Kuhlkreislauf der Brennstof f zelleneinheit 
gekoppelt ist. 



